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La presente invention concerne un resonateur he- 
mispherique pour une utilisation en tant que capteur de 
rotation inertiel . 

ARRIERE PLAN DE L' INVENTION 
5 On connait du document FR-A-2 792 722 un resona- 

teur hemispherique comprenant un organe vibrant en forme 
de cloche metallisee fixee a un socle qui porte des elec- 
trodes principales s'etendant en regard d'un bord de la 
cloche et une electrode de garde adjacente aux electrodes 
10 principales. 

Les electrodes principales servent d'une part a 
une commande de mise en vibration de la cloche en appli- 
quant au moins une tension alternative aux electrodes ' 
principales tout en maintenant la cloche a un potentiel 
15 constant, et d' autre part a detecter une vibration de la 
cloche en recueillant un signal de detection sur les 
electrodes principales. 

Dans ce mode de realisation, 1' electrode de garde 
est mise a la masse et a pour fonction de reduire la. dia- 
20 phonie entre les electrodes. 

OB JET DE L' INVENTION 
Dans certaines circons tances , en particulier 
lorsque le resonateur est utilise en mode gyroscopique 
avec un signal de commande de quadrature continu, il se- 
25 rait toutefois souhaitable de pouvoir augmenter le nombre 

d' electrodes tout en minimisant le nombre de connexions 
necessaires pour commander ces electrodes. 

BREVE DESCRIPTION DE L' INVENTION 
Selon 1 ; invention, on propose un resonateur hemi - 
30 spherique du type decrit dans le document precite, dans 
lequel 1' electrode de garde est divisee en au moins deux 
parties comprenant chacune des electrodes auxiliaires 
s'etendant entre les electrodes principales. 

Ainsi, 1' electrode de garde peut etre utilisee 
35 soit dans sa fonction habituelle en^mettant les deux par- 
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ties a la masse, soit comme electrode de commande et/ou 
de detection en appliquant des signaux appropries a cha- 
cune. des parties de 1' electrode de garde. 

Selon un mode de realisation avantageux de 
1' invention, 1' electrode de garde comprend une premiere 
partie en forme de disque central a partir duquel les 
electrodes auxiliaires s'etendent radialement vers 
l'exterieur et une seconde partie en forme d'anneau qui 
s'etend autour des electrodes principales et a partir du- 
quel les electrodes auxiliaires s'etendent radialement 
vers 1'interieur. De preference, les electrodes auxiliai- 
res appartenant a chacune des parties de 1' electrode de 
garde s'etendent entre les electrodes principales selon 
une alternance reguliere. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
D'autres caracterist iques et avantages de 
1' invention apparaitront a la lecture de la description 
qui suit d'un mode de realisation particulier de 
1' invention en relation avec les figures ci-jointes parmi 
lesquelles : 

- la figure 1 est une vue en coupe axiale du re- 
sonateur selon la ligne I-I de la figure 1, 

- la figure 2 est une vue de dessus des electro- 
des du resonateur en coupe selon la signe II-II de la fi- 
gure 1 . 

DESCRIPTION DETAILLEE DE W INVENTION 
Pour une meilleure comprehension de 1' invention, 
le resonateur a ete represents a une echelle tres agran- 
die et en exagerant les epaisseurs des electrodes et des 
entref ers . 

Dans le mode de realisation illustre, le resona- 
teur comporte de facon connue en soi un organe vibrant 
hemispherique 1, par exemple une cloche realisee en si- 
lice et fixee par une tige 4 a un socle 3. La surface in- 
terne de la cloche 1 ainsi que le bord de celle-ci et la 
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tige 4 sont recouverts d'une couche de metal 2. Le socle 
3 porte des electrodes principales designees par la refe- 
rence numerique generale 5 et par les references numeri- 
ques part iculieres 5.1, 5.2..., 5.8 permettant de les iden- 
tifier individuellement . Les electrodes 5 s'etendent en 
regard du bord de 1 ' organe vibrant 1 . 

Dans le mode de realisation illustre, le resona- 
teur comport e en outre une electrode de garde generale- 
ment designee en 6 qui, selon 1 ' invent ion, est divisee en 
deux parties 6.1 et 6.2 cpmprenant chacune quatre elec- 
trodes auxiliaires, portant la reference numerique gene- 
rale 7, et les references numeriques part icul ieres 7.1 
pour les electrodes auxiliaires de la partie 6.1, et 7.2 
pour les electrodes auxiliaires de la partie 6.2. Les 
electrodes 7.1 et 7.2 s'etendent de faqon alternee entre 
les electrodes 5. La partie 6.1 de 1 ' electrode de garde 
est constitute d'un disque central a partir duquel les 
electrodes auxiliaires 7.1 s'etendent radialement vers 
l'exterieur tandis que la partie 6.2 de 1' electrode de 
garde est constitute d'un anneau circulaire s'etendant 
autour des electrodes 5 et comportant des electrodes 
auxiliaires 7 . 2. radialement en saillie vers l'interieur. 

Pour une mise en oeuvre en mode gyrometrique , les 
deux parties 6.1 et 6.2 de 1' electrode de garde sont tou- 
tes les deux mises a la masse et les signaux de commande 
d' amplitude, de commande de precession, et de commande de 
quadrature, sont appliques selon differents modes de mise 
en oeuvre connus par eux-memes . 

Pour une mise en oeuvre en mode gyroscopique , 
c'est-a-dire une mise en oeuvre comportant seulement un 
signal de commande d' amplitude et un signal de commande 
de quadrature, il est preferable d'appliquer le signal de 
commande de quadrature sous forme d'un signal continu mo- 
dule en amplitude afin de minimiser la derive du resona- 
teur. Dans ce cas la commande de quadrature n'est effi- 
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cace que dans la mesure ou le signal de commande de qua- 
drature subit une intermodulat ion resultant d'une varia- 
tion de l'ent refer en regard de 1' electrode de commande a 
laquelle le signal de commande de quadrature est appli- 
que, c'est-a~dire dans la mesure ou la vibration a 
laquelle la cloche est soumise ne comporte pas un nceud en 
coincidence avec I 7 electrode a laquelle le signal de com- 
mande de quadrature est applique. 

Cependant , dans un f onct ionnement en mode gyro- 
scopique, 1 ' orientation de la vibration varie en fonction 
de la rotation a laquelle le resonateur est soumis. En 
supposant que le signal de commande d' amplitude initial 
soit applique pour orienter la vibration comme illustre 
sur la figure 2, c'est-a-dire avec des ventres de vibra- 
tion dans les intervalles entre les electrodes 5.1 et' 
5.2, 5.3 et 5.4, 5.5 et 5.6, 5.7 et 5.8 comme illustre 
par' une fleche double en trait epais sur la figure, et 
simultanement des noeuds dans les intervalles entre les 
electrodes 5.2 et 5.3, 5.4 et 5.5, 5.6 et 5.7, 5.8 et 5.1 
comme illustre par des petits ronds en trait epais sur la 
figure 2, cette orientation ne va pas rester constante 
lorsque le resonateur va etre soumis a une rotation. En 
particulier, lorsqu'a partir de la position illustree le 
resonateur est soumis a un mouvement faisant tourner la 
vibration dans le sens des aiguilles d'une montre, le 
nceud qui etait initialement entre les electrodes 5.2 et 
5.3 se deplace jusqu'au moment ou ce nceud est voisin du 
milieu" de 1' electrode 5.2. Dans cette situation, la com- 
mande de quadrature appliquee a 1' electrode 5.2 perd son 
efficacite. Le resonateur ayant la structure selon 
1' invention permet d'eviter cette perte d' efficacite en 
appliquant le signal de commande de fagon alternee aux 
electrodes principales et aux electrodes auxiliaires. 

A titre d'exemple non limitatif, on partira de la 
situation ou le resonateur est initialement mis en ceuvre 
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en appliquant une commande d' amplitude CA aux electrodes 
principales 5.1, 5.2, 5.5 et 5.6. Dans une phase de mise 
en vibration, le signal de commande d' amplitude CA est 
applique a la frequence de resonance de la cloche 1 aux 
quatre electrodes principales precitees qui sont modale- 
ment en quadrature, de sorte que la cloche 1 entre en vi- 
bration suivant 1 ' orientation illustree sur la figure 2 
et decrite precedemment. Dans une phase d'entretien il 
est possible de passer le signal de commande d' amplitude 
CA a une frequence double de la frequence de resonance. 
Pour un f onctionnement en mode gyroscopique , un signal de 
commande de quadrature CQ continu est applique en combi- 
naison avec le signal de commande d' amplitude. Dans 
l'exemple decrit, un signal CA - CQ est applique aux 
electrodes 5.1 et 5.5 tandis qu'un signal CA + CQ est ap- 
plique aux electrodes 5.2 et 5.6. Lorsque le resonateur 
est soumis a un mouvement comme indique precedemment, et 
que le nceud de la vibration coincide avec le milieu de 
l'electrode 5.2, c'est-a-dire que 1'entrefer n'est plus 
soumis a une variation en regard de l'electrode 5.2, 
1' intermodulation du signal de quadrature dispara.it et 
celui-ci perd done son efficacite. En utilisant la struc- 
ture du resonateur selon 1' invention, on evite' cette 
perte d' efficacite en basculant alors le signal CA - CQ 
sur la partie 6 . 1 de l'electrode de garde et le signal CA 
+ CQ sur la partie 6.2 de l'electrode de garde. Le nceud 
qui est en regard de l'electrode principale 5.2 se trouve 
alors a mi-chemin entre les electrodes auxiliaires 7.1 et 
7.2 respectivement soumises aux signaux CA - CQ et CA + 
CQ. L'entrefer en regard des electrodes auxiliaires 7.1 
et 7.2 est done variable de sorte que la commande de qua- 
drature est soumise a une intermodulation. La commande de 
quadrature retrouve done sa pleine efficacite. 

En utilisant la structure particuliere de 
1' invention, les signaux de commande sont ainsi alterna- 
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tivement appliques aux electrodes principales 5 et aux 
electrodes secondaires 7 au fur et a mesure de la rota- 
tion de la vibration afin de maintenir les noeuds de vi- 
bration entre les electrodes auxquelles le signal de com- 
5 mande de quadrature est applique. 

Bien entendu, 1 1 invent ion n'est pas limitee au 
mode de realisation decrit et est susceptible de varian- 
tes qui apparaitront a 1 ' homme de metier' sans sortir du 
cadre de l 1 invention tel que defini par les revendica- 
10 tions. 

En particulier, bien que la mise en oeuvre de 
1' invention ait ete decrite en relation avec 
1 'application d'un signal de commande a quatre electrodes 
seulement, on peut realiser une commande et une detection 

15 avec un mul t iplexage , ce qui permet d'augmenter la dyna- 
mique de la commande et de la detection. On peut egale- 
ment utiliser simultanement huit electrodes en commande 
et en detection en appliquant la commande d' amplitude CA 
a la cloche a une frequence double de la frequence de re- 

20 sonance et en appliquant un signal de commande de quadra- 
ture continu aux huit electrodes actives. 

Bien que 1' electrode de garde ait ete illustree 
selon une division en deux parties seulement, on peut 
prevoir pour des applications part iculieres , de diviser 

25 1' electrode de garde en plus de deux parties, ce qui per- 
met de differencier de fagon plus importante les comman- 
des sur les electrodes auxiliaires. 

De meme, bien que 1' invention ait ete illustree 
avec un resonateur comportant huit electrodes principales 

3 0 seulement, on peut realiser un resonateur comportant un 
nombre plus important d' electrodes principales, les elec- 
trodes auxiliaires venant de la meme fagon s'intercaler 
entre les electrodes principales par une subdivision de 
1' electrode de garde en plusieurs parties. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Resonateur hemispherique cornportant une cloche 
(1) fixee a un socle (3) qui porte des electrodes princi- 
pals (5) s'etendant en regard d'un bord de la cloche, et 
une electrode de garde (6) adjacente aux electrodes prin- 
cipals (5), caracterise en ce que l'electrode de garde 
(6) est divisee en au moins deux parties {6.1, 6.2) com- 
prenant chacune des electrodes auxiliaires (7.1, 7.2) 
s'etendant entre les electrodes principales (5). 

2. Resonateur selon la revendicat ion 1, caracte- 
rise en ce que l'electrode de garde (6) comporte une pre- 
miere partie (6.1) en forme de disque central a partir 
duquel les electrodes auxiliaires (7.1) s'etendent radia- 
lement vers 1'exterieur, et une seconde partie (6.2) en 
forme d'anneau qui s'etend autour des electrodes princi- 
pales et a partir duquel les electrodes auxiliaires (7.2) 
s'etendent radialement vers l'interieur. 

'3. Resonateur selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que les electrodes auxiliaires (7) appartenant 
a chacune des parties de l'electrode de garde • (6) 
s'etendent entre les electrodes principales (5) selon une 
alternance reguliere . 
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